نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی) 
جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ ص. ۲۳۵-۲۵۱ 
شاپا: ۴۷۳۰ - ۲۰۰۸ 


»یه و ‌ 
۹7| 


اه ات۲۱۵ ۵۴ امصسمل 
235-1 ۳۰ ,2021 میگ رو ر35 ,]۷۵ 
0 - 2008 :1959 


۵ « 2 ی ۰ 2 ۳4 م2 
مطالعه تاثیر فلزات سنگین کادمیم و سرب بر خصوصیات رشد و ویژکی‌های کیفی گیاه دارویی 
بادرنجبویه 
سید محمدباقر رضوی نیا - نسیبه پورقاسمیان"*- فرزاد نجفی" 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۲/۰۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۲/۰۳۰ 


چکیده 


آلودگی خاک به فلزات سنگین به دلیل خطرات زیست محیطی که برای سلامت انسان دارده در سال‌های اخیر مورد توجه بسیاری از محققین قرار 
گرفته است. به منظور بررسی واکنش‌های زیستی گیاه دارویی بادرنجبویه (0[1617615 »6/155/) در شرایط تنش کادمیم و سرب این مطالعه در 
طرح فاکتوریل و در قالب بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار در شرایط گلخانه‌ای انجام شد. کادمیم در چهار سطح (صفر» ۶ ۱۲ و ۲۴ میلی‌گرم کادمیم 
در کیلوگرم خاک) به عنوان فاکتور اول و سرب در چهار سطح (صفر ۱۵۰ ۲۰۰ و ۴۵۰ میلی‌گرم سرب در کیلوگرم خاک) به عنوان فاکتور دوم در نظر 
گرفته شد. نتایج نشان داد با افزایش غلظت کادمیم و سرب وزن خشک اندام هوایی و ريشه, میزان پروتئین» میزان فتوسنتزه سرعت تعرق و کارایی 
فلورسانس کلروفیل کاهش معنی‌دار یافت با این وجود» این کاهش در حضور کادمیم بیش از سرب مشاهده شد. اثر متقابل دو عنصر نیز صفات مذکور را 
کاهش داد. همچنین میزان مالون دی آلدهید. درصد اسانس و پرولین با افزايش غلظت هر دو عنصر در محیط افزایش یافت. با اینحال اثر متقابل دو 
عنصر بر صفات مذکور نشان داد که همراهی دو عنصر با یکدیگر باعث کاهش اثر منفی هر یک از عناصر به تنهایی می‌شود. افزایش غلظت هریک از 
عناصر کادمیم و سرب به تنهایی غلظت همان عنصر را در بخش هوایی و ريشه به طور معنی‌داری افزايش داد و این مسئله بیانگر رابطه مستقیم بین 
مقدار فلز در محیط و جذب آن توسط گیاه است. غلظت کادمیم در بخش هوایی و ريشه در بالاترین سطح کادمیم (۲۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک) » به 
ترتیب ۱/۹۶و ۰/۹۸(میکروگرم بر گرم وزن خشک) گزارش شد. غلظت سرب در بخش هوایی و ريشه در بالاترین سطح آن (۴۵۰ میلی گرم برکیلوگرم 
خاک) به ترتیب ۳/۵۵ و ۲/۰۲ (میکروگرم بر گرم وزن خشک) گزارش شد. همچنین اثر متقابل دو عنصر نشان داد که افزایش کادمیم در محیط باعث 
کاهش غلظت سرب در گیاه شد و افزايش غلظت سرب در محیط باعث کاهش غلظت کادمیم در گیاه شد. هیچ یک از دو عنصر سرب و کادمیم در 
اسانس این گیاه مشاهده نشد. همچنین در سطوح ۱۳ و ۲۴ میلی‌گرم کادمیم در کیلوگرم خاک (سطوح بالای کادمیم)» افزایش غلظت سرب از ۱۵۰ به 
۰ میلی گرم. فاکتور انتقال کادمیم را ۶/۹۷ و ۱۱/۲۶ درصد افزایش داد. از مطالعه حاضر می توان دریافت که به طور کلیء گیاه از کادمیم بیشتر از 
سرب آسیب دیده و اثر بازدارندگی کادمیم و سرب روی یکدیگر تقریبا در تمام صفات مشاهده شد. همچنین با توجه به عدم حضور عناصر در اسانس» 
شاید بتوان گیاه بادرنجبوبه را به عنوان گزینه مناسبی جهت کشت در مناطق آلوده معرفی نمود. 


واژه‌های کلیدی: اسانس پرولین و پروتئین» فلورسانس کلروفیل, سرعت تنفس 


مقدمه 
یکی از مهمترین مسائل مهم دهه‌های اخیر آلودگی محیط 


دارویی» دانشکده گیاهان و مواد اولیه داروبی» دانشگاه شهید بهشتی تهران 

۲- استادیار گروه تولیدات گیاهی, دانشکده کشاورزی بردسیر دانشگاه شهید باهنر 

کرمان. کرمان» ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۵۱۴ مه تمه فمطع ناه 2.0 :لتفصط) 
10.22067/105.202-10.0 :101 


زیست و مسائل مربوط به آن است. انسان در اثر فعالیت‌های روزمره 
خود (توسعه‌ی شهری, افزایش جمعیت و رشد منابع و استفاده بیش از 
حد از نهاده‌های کشاورزی و ...) مقادیر قابل توجهی از آلاینده‌های 
مات را متا اپورا باتوی کل انب تفای 
عوفزی اعع عاسر مدرم سل ایس سا یجان 
تبدیل شده است (ع" 

دوام بلند مدت زیست شناختی و باقی ماندن در خاک» سبب 
انباشته شدن این فلزات در خاک و زنجیره غذایی انسان می‌گردد. انواع 
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آلودگی های شیمیایی من جمله آلودگی به عناصر سنگین و اثرات 
مضر آن یکی از دلایل بسیار مهم بیماریهایی مثل سرطان است (ع)» 

سرب (۳0) عنصریست فلزی با عدد اتمی ۸۲ سمی براق. 
انعطاف‌پذیر, بسیار نرم. شدیدا چکش خوار ,با حرکت کند در خاک» که 
باعث می‌شود بیشتر در سطح خاک انباشته شود (۲۲). کادمیم (00) 
عنصری شیمیایی با عدد اتمی ۴۸ و سمی که در خاک‌های آهکی غیر 
پویاست و در لایه های سطحی خاک تجمع پیدا می‌کند (۵). حد 
بحرانی حضور کادمیم در خاک ۲ و در گیاه ۰/۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
و سرب در خاک ۱۰۰ و در گیاه ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم می‌باشد. که 
توسط نهادهای مختلفی معرفی شده است (۴۲). 

از اثراتی که کادمیم و سرب بر عملکرد و فیزیولوژی گیاه می 
گذارد می‌توان اشاره کرد به تخریب ساختار واکوئل از بین رفتن 
دیواره‌ی سلولی و کاهش توسعه و فعالیت میتوکندری» کاهش موثر بر 
سیستم تعرق گیاهی,تخریب ساختار کلروفیل ۸ و کاهش تعادل 
یونی در سیتوزول, که باعث کاهش فعالیت سیستم فتوسنتزی و در 
نهایت کاهش عملکرد گیاه می‌شود (۲). 

همچنین از اثرات عناصر کادميم و سرب بر فرآین‌دهای 
بیوشیمیایی گیاهان. می‌توان به کاهش فعالیت آنزیم‌های آنتی 
اکسیدانتی در غلظت‌های بالا اشاره کرد که احتمالا به دلیل غیرفعال 
شدن آنزیم‌ها توسط 805 و کاهش سنتز آنزیم و یا تغییر در اجتماع 
زیر واحدهای آنزیم می‌باشد (۳۰). 

از طرفی غلظت‌های بالای این عناصر سمی در گیاه» ممکن 
است به طرق مختلف در رشد گیاه تداخل ایحاد نماید. از جمله این 
اختلالات» کاهش فعالیت‌های آنزیمی» اختلال در فتوسنتز بسته شدن 
روزنه‌ها و ممانعت از جذب عناصر غذایی (۴۹) می‌باشد. 

از طرفی» بر اساس نظر برخی محققین با افزایش میزان کادمیم. 
تغییری در وزن خشک و عملکرد اسفناج مشاهده نشده است (۱۶). 

همچنین بر اساس برخی پژوهش‌ها مانند پژوهشی که بر روی 
متاخ قلفلن انساه نت خلت ۱۲+ و ۶۱ پی ام تافیرش ببر درا 
اسانس نعناع فلفلی نداشته است. از طرفی زلجاسکو و نیلسون (۵۲) 
نیز گزارش کردند که طی تنش کادمیم و سرب و مس و روی» 
عملکرد اسانس و عملکرد وزن تر گیاه کاهش یافته است. 

گیاهان داروتی به طورکلی دربرگیرنده همه انواع گیاهان اعم از 
داروئی» ادویه ای» معطر و... می‌باشد اما طبق تعریف سازمان 
بهداشت جهانی » گیاهان دارویی به گیاهانی گفته می‌شود که تمام یا 
بخشی از آن, حاوی مواد موثری باشد که به دور از طی کردن مراحل 
ساخت صنعتی» بتواند تاثیرات درمانی مفیدی برای بدن داشته باشد و 
تفای دیگامهای تیب به تسام بیمای‌ها سک 
کند. البته از بین تمامی گونه‌های شناخته شده‌ی گیاهان فقط ۰/۲ 
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درصد آنها توانایی گیاه پالایی را دارند (۸). 

گیاه دارویی بادرنجبویه بانام علمی :0/67۵1 »وه/1/6 از 
خاتوافه تقاعن: گیتاهی خلفی# با بانتته باه دای ات تین 
اکسیدانی بوده و حاوی الفا توکوفرول سیترال» ژرانیول» لینالول و 
استات اوژنول, بتا کاریو فیلن می‌باشد (۲۳ و ۱۲). اين گیاه به کمبود 
آهن در خاک حساس بوده همچنين با توجه به ریشه‌های افشانی که 
دارد در برابر کم آبی نمی‌تواند زیاد دوام بیاورد (۳۳). 

در مطالعه‌ای که توسط یعقوبیان و همکاران (۵۰) در بررسی پاسخ 
مولفه‌های فلورسانس کلروفیل بادرنجبویه در ۱۲ غلظت کادمیم از ۰ 
با میا کوعقر کنو گرض خاک تسام قسیه س ی یه که 
غلظت‌های بالاتر از ۲۰ میلی‌گرم باعث آسیب جدی به فرایندهای 
فتوسنتزی و کاهش اسیمیلاسیون کربوهیدرات‌ها» آسیب به فتوسیستم 
خاموشی غیرفتوشیمیایی می‌شود. بااینحال پینتو و همکاران (۳۳۴) در 
دارویی در پنج منطقه آلوده به عناصر سنگین بررسی کردند و نشان 
دادند که بادرنجبویه علاوه بر جذب غلظت بالایی از عناصر موجود 
عماک: یل قبولن دافت: همین فر مطااخهای فیک ۴ ممسرق 
۰ درصد پساب تصفیه شده از منطقه شهرکرد برای گیاه بادرنجبویه 
توصیه شد. در این تحقیق غلظت کادمیم و سرب موجود در گیاه» 
کمتر از حد مجاز آن گزارش شد و گیاه بادرنجبویه به عنوان یک گیاه 
مقاوم به شرایط موجود معرفی شد. 

بنابراین با توجه به مطالعات اندک (۴ ۲۴ و ۵۰) صورت گرفته بر 
پاسخ اين گیاه به تتش فلزات سنگین کادمیم و سرب مطالعه حاضر با 
هدف بررسی پاسخ‌های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه داروبی 
بادرنجبوبه و میزان جذب عناصر سنگین فوق در این گیاه صورت 
گرفت. 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل 
تصادفی با چهار تکرار انجام شد. عامل بلوک بندی شدت نور بود. 
مطالعه در گلخانه‌ی پژوهشی دانش‌کده کشاورزی بردسیر دانششگاه 
شهید باهنر کرمان در سال ٩۷‏ انجام شد. فاکتورها شامل کادمیم در 
چهار سطلح صفرء ۶ ۱۲و ۲۴ (میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک) و سرب در 
چهار سطلح صفرء ۱۵۰ ۳۰۰و ۴۵۰ (میلی گرم بر کیلوگرم خاک در 
نظر گرفته شدند. لازم به ذکر است که تعیین غلظت‌ها با توجه به 
گزارشات و انجام یک پیش آزمایش صورت گرفته است. 

ابتدا خاک ها را به منظور تامین مواد غذایی گیاه به نسبت ۱/۴ با 
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خاک برگ و کود (به عنوان فاز واحد) مخلوط کردهه سپس میزان 
کلرید کادمیم و کلرید سرب لازم برای رساندن خاک به غلظت‌های 
ین نله کونین وه خاک اضرافد رشن ای اوده بط وعاویب تن 
در حد ۳ (ظرفیت مزرعه) به مدت دو ماه در محیطی مناسب انکوبه 
گردید. 

بنرها (تهیه شده از سرکت سیکاس) در محلول ۱ درصد 
هیپوکلریت سدیم به مدت ده دقیقه ضدعفونی شدند و در سینی نشا 
کشت گردیدند سپس گیاهچه‌ها در مرحله‌ی سه تا چهار برگی به 
گلدان‌های حاوی خاک آلوده انتقال داده شدند. آییاری با روش وزتی و 
تا رساندن گلدان به نقطه‌ی ۳ صورت گرفت» همچنین به منظور 
جلوگیری ازئسته شدن فلزات سنگین و کاهش غلظت آنها در محیط 
رشد ريشه در زیر هر گلدان یک عدد زیرگلدانی قرار گرفت تادر 
صورت خروج زه آب محتوی زیرگلدانی‌ها به هرگلدان اضافه شود. 

برداشت گیاهان بادرنجبویه بعد از گذشت حدود یک ماه و نیم از 
تاریخ انتقال به گلدان صورت گرفته. به گونه ای که گیاه تازه وارد 
مرجله‌ی گلذهی شده باشد. انذام هواین گیاه از سطح خاک برینه شته 
و سپس ریشه‌ها با دقت از خاک بیرون آورده شد. نمونه‌هایی که برای 
تعیین صفات مرتبط با وزن خشک مورد نیاز بودند در آون با دمای 
۸ در جه سلسیوس و به مدت ۴۸ ساعت خشک شدند. مقداری از 
مواد گیاهی مورد نیاز برای اندازه‌گیری غلظت مالون دی آلدهید 
پرولین در نیتروژن مایع. منجمد شد و سپس در فریزر ۸۰- تا زمان 
اندازه‌گیری صفات نگهداری شدند. 

مقدار فلورسانس کلروفیل گیاهان شاهد و گیاهان تحت تتنش با 
استفاده از دستگاه فلورومتر (2500:۳]20521/66- ۳۶۸۷۲) اندازه‌گیری 
شد. از هر گیاه دو برگ کاملا توسعه یافته» انتخاب و به مدت ۲۰ 
دقیقه در بین گیره‌های دستگاه جهت سازگاری با تاریکی قرار داده شد 
و سپس میزان فلورسانس کلروفیل ثبت گردید (۲۹) برای تعیین 
میزان نرخ خالص فوتوسنتز و تعرق» در واحد سطح برگ از دستگاه 
فتوسنتز متر (15۸) مدل (60) 160762) استفاده شد. برای این 
هق لو و که کاب تیه بافقه تخاب کرفیق و اننازه گیرع‌ها 
بین ساعت ۱۰ صیح تا ۱۲ صبح صورت گرفت. 

برای اسانس‌گیری ۳۰ گرم از سرشاخه‌های خشک شده آسیاب 
شدند. استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه 
کلونجر به مدت چهار ساعت و در شرایط کاملاً یکسان انجام شد. 

اندازه‌گیری عناصر کادمیوم و سرب در اسانس گیاه از طریق روش 
پیشنهادی ژلجازکوف و همکاران (۵۵) صورت گرفت. به اسانس 
حاصل از کلونجراجازه داده شد تا تبخیر شود به طوری‌که تنها روغن 
ته ظرف باقی بماند. سپس باقیمانده اسانس که کربونیزه شده بود به 
مدت ۴ ساعت در دمای ۴۰۰ درجه‌ی سانتی‌گراد قرار داده شد و پس 
از سرد شدن,» ۲ میلی‌لیتر نیتریک اسید غلیظ روی آن ربخته شد و به 
مدت یک ساعت داخل بلوک‌های حرارتی قرار گرفت. سپس برای 


اندازه گیری عناصر مذکور از تکنیک 10۳۷۲5 استفاده شد. 

ندزهگیری عناصر در اندام هوایی و ریشه و فاکتورانتقال بسر 
اساس روش لیم و همکاران (۲۶) و با استفاده از دستگاه جذب اتمی 
شعله‌دار (صعتته۷ ,555 شهتا»ع9۳) اندازه‌گیری شد. نمونه‌های 
گیاهی با استفاده از بلوک‌های حرارتی به کمک اسید نیتریک هضم تر 
گردید. فاکتور انتقال (1۳) شامل نسبت کادمیم بخش هوایی به 
کادمیم در ریشه است که طبق رابطه ۱ محاسبه شد 

غلظت مالون‌دیآلدهید نیز به روش هیث و پاکر (۲۱) اندزه‌گیری 
شد. طبق این روش ۰/۲ گرم از بافت تازه برگی در هاون چینی حاوی 
۵ میلی‌لیتر تری کلرواستیک اسید (102۸) ۰/۱ درصد سائیده شد. 
عصاره به‌دست آمده به مدت ۵ دقيقه در ۱۰۰۰۰ دور سانتریفوژ 
گردید. به یک میلی‌لیتر از محلول رویی» ۴ میلی‌لیتر محلول 764 
شد. مخلوط حاصل به مدت ۳۰ دقيقه درون حمام آب گرم و پس از 
آن بلافاصله در یخ سرد شده و سپس مجددا به مدت ۵ دقیقه 
نمونه‌ها در طول موج ۶۰۰ نانومتر از جذب نمونه‌ها در طول موج ۵۲۵ 
نانومتر کسر شد. ازمحلول تریکلرواستیک اسید۴۰درصد برای صفر 
کردن دستگاه اسیکتروفتومتر 06۳۳20 -2000 56101 در طول 
موج ۵۲۲ نانومتر و ۶۰۰ نانومتر استفاده شد. برای محاسبه‌ی غلظت 
مالون دی آلدهید از ضریب خاموشی معادل ۱۵۵ !0۷ استفاده 
کدی و نیع حاضل از ندز گیری بر عسب وخ فر طیق راید ۲ 

۵ ۸532-۸600([*1۳)]: ۷1۲۸[ 
[ع* 1000*۳۰۷۷ 1۳۲۶ ۸532-۸6007 ] حه ۷1۲( 

۲را< ۴2۵۲0۲ جمتابااژجآ يا فاکتور رقت (در اینجا-ه)» 2< درصدی 


از 102۸ که برای استخراج استفاده می‌شود. 2 < ضریب خاموشی 
معادل ۱۵۳:۱۵۵ ]0۷ و 2.۷۷ وزن نمونه تر گیاه است. 


همچنین برای اندازه‌گیری پرولین از روش بینس (۱۹۷۴) در طول 
موج ۵۲۰ نانومتر استفاده شد. 

تحزیه واریانس داده ها با برنامه‌ی ۹۵6 )٩:۱(‏ صورت گرفت و 
مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (11) 
انجام شد. 


وزن خشک اندام هوایی و ريشه 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


نتایج تجزیه واریانس نشان داده وزن خشک اندام هوایی و ریشه 
گیاه بادرنجبویه تحت تاثیر اثر ساده کادميم» سرب و اثر متقابل دو 
عنصر مذکور در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول (). 

با افزايش غلظت کادمیم تا ۲۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک» وزن 
خشک ریشه و اندام هوایی» نسبت به عدم حضور کادمیم به ترتیب 
٩‏ و ۷۳ درصد کاهش پیدا کرد. همچنین با افزايش میزان سرب تا 
۰ میلی گرم بر کیلوگرم خاک» وزن خشک ريشه و اندام هوایی. 
نسبت به عدم حضور سرب به ترتیب ۴۵ و ۴۱ درصد کاهش پیدا 
کرد. (جدول ۲). به نظر می‌رسد» کاهش در وزن خشک اندام هوایی و 
ریشه بیشتر توسط کادمیم نسبت به سرب صورت گرفت. از دیدگاه 
فیزیولوژی می‌توان اینگونه بیان نمود که به دلیل تحرک بیشتر 
کادمیم نسبت به سرب همراه آب و شیره‌ی گیاهی کادمیم بیشتر از 
سرب به اندام هوایی فرستاده می‌شود و در نتیجه مسمومیت بیشتری 
نسبت به سرب در اندام هوایی ایجاد می‌کند (۱). 

کاهش رشد ناشی از سمیت عناصر سنگین» به علت کاهش 
فتوسنتز و تنفس (۳۱) و کاهش متابولیسم کربوهیدرات و آسیب به 
برخی آنزیم‌های فتوسنتزی مخصوصا آنزیم‌هایی که در چرخه‌ی 
کلوین و بیوسنتز کلروفیل نقش دارند همراه می‌باشد و ایجاد نکروزه! 
و کلروزه " می‌کند (۳۵ و ۴۰ 

مطالعه‌ی انجام شده توسط قانی و همکاران (۱۹) به کاهش معنی 
دار وزن خشک اندام هوایی لوبیا در اثر مصرف غلظت‌های ۵ و ۱۰ 
میلی‌گرم کادمیم در کیلوگرم خاک اشاره دارد. همچنین کاهش وزن 
ريشه و شاخساره در گیاه گوجه فرنگی و باامجان در غلظت ۳۰۰ 
میلی‌گرم سرب بر کیلوگرم خاک گزارش شده است (۲۴). 

بررسی اثر متقابل کادمیم و سرب بر وزن خشک نشان داد 
حداکثر کاهش وزن خشک در ريشه و در اندام هوایی در تیمار ۲۴ 
کادمیم و ۴۵۰ سرب رخ داده است. این کاهش نسبت به شاهد. در 
ریشه ٩۰‏ درصد و در اندام هوایی ۸۷ درصد نشان داده شده است. به 
نظر می‌رسد سمیت ناشی از اثرات متقابل دو عنصر سمی, باعث 
تشدید اثرات» نسبت به حالت منفرد شده است (نمودار ۱ و ۲). نتایج 
پژوهشی در گیاه گندم نشان داد که حداکثر کاهش وزن خشک» تحت 
تنش اثر متقابل کادمیم و سرب زمانی رخ می‌دهد که حداکثر غلظت 
عناصر در محیط باشد (۵۲). 

در برخی مطالعات نیز عدم تاثیر معنی‌دار عناصر فلزی بر وزن 
خشک گیاه گزارش شده است. در پژوهش انحام شده روی نعناع 
فلفلی و ریحان» وزن خشک گیاه. تحت تاثیر غلظت‌های ۱۰ پی‌پی‌ام 
کادمیم و ۱۰۰ پی‌پی‌ام سرب قرار نگرفت (۵۲). این تفاوت در پاسخ 
بین گیاهان معمولا به ژنتیک گیاه مورد بررسی» غلظت‌های مورد 
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استفاده برای گیاهان و شرایط پژوهش برمی‌گردد. همچنین به نظر 
می‌رسد, کاهش در وزن خشک اندام هوایی و ریشه, بیشتر توسط 
کلدمیم نسبت به سرب صورت گرفت. از دیدگاه فیزیولوژی می‌توان 
اینگونه بیان نمود که به دلیل تحرک بیشتر کادمیم نسبت به سرب 
همراه آب و شیره‌ی گیاهی, کادمیم بیشتر از سرب به اندام هوایی 
فرستاده می‌شود و در نتیجه مسمومیت بیشتری نسبت به سرب در 
اندام هوایی ایجاد می‌کند (۱) 


درصد اسانس 

تیمار کادمیم و سرب تاثیر معنی‌داری (۲<0۵.01)» بر درصد 
اسانس نداشت. با این حال این صفت تحت تاثیر اثرات متقابل کادمیم 
و سرب قرار نگرفت (جدول (). 

با فزایش غلظت کادمیم از ناهد به ۲۴ میلی‌گرم به کیلوگرم 
خاک» درصد اسانس ۴۷ درصد و با افزایش غلظت سرب از شاهد به 
۰میلی گرم یه کیلو کرش تفاک این اسف ۲۵ فرص افرایشی تشای 
داد (جدول ۲). 
متابولیت ثانویه و در نهایت افزایش تولید اسانس شده است. با این‌حال 
گزارش هایی متفاوت در این زمینه وجود دارد. رایی و همک‌اران (۳۸) 
نشان دادند که حضور کروم در محیط منجر به افزايش اوژنول و در 
نهایت اسانس گیاه ریحان می‌شود. به گونه‌ای که با افزایش غلظت 
کروم از شاهد به ۱۰ و ۲۰ میکرو مولار. افزایش ۱۵ و ۲۵ درصدی 
نسبت به شاهد وجود داشته و با بالا رفتن غلظت کروم به ۱۰۰ میکرو 
مولار میزان آژنول ۴ درصد افزایش پیدا کرده است. در حالی‌ که در 
مطالعه‌ای دیگر زلجازکف و نیلسون (۵۳) گزارش کردند که حضور 
فلفلی می‌شود. به طور کلی ترپنوئیدهای موجود در غده های اپیدرمی 
گیاهان حاوی اسانس» مصرف کننده‌ی کربنی است که از طریق 
فتوسنتز بدست می‌آید. در نتیجه سنتز اسانس درغده‌های اپیدرمی تابع 
تامین مداوم کربن فتو سنتزی است و اختلال در تغذیه کرین توسط 
عناصر سنگین می‌تواند باعث کاهش مقدار درصد اسانس شود (۴۵). 

تکته قابل توح دیگر در رابطه با ۶انیدتذیری اسانسش از عتاضتر 
سرب و کادمیم در مطالعه حاضر این بود که عناصر کادمیم و سرب در 
اسانس گیاه بادرنجبویه یافت نشد (اعداد نشان داده نسده است). 
گزارش‌های مختلفی مبنی بر تولید اسانس عاری از فلزات سنگین در 
گیاهان دارویی کشت شده در خاک‌های آلوده وجود دارد (۲۲ و ۵۴). 
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لفات کادمیوم(میلی گرم بر کیلو گرم خ) 
(لذمز ع/عصجصمتاماجهعجی تاجن 


شکل ۲- اثر متقابل کادمیم < سرب بر وزن خشک ریشه (گرم /گلدان) گیاه بادرنجبویه 
(0.07>م و1) حضاو ممصعا ۵ (امصبع) )هنم رل امم۱ من ۳ 0۵ ان امعلله ممنا‌عه۱)۵] -2 عساعز۲ 


اسکاورونی و همکاران (۴۱) معتقدند که نعناع فلفلی می‌تواند پالایشگر سبز استفاده شود. 
بدون نگه داشتن عناصر سنگین در اسانس خود به عنوان یک 


۲۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


فلورسانس کلروفیل 

تجزیه وریانس صفات فیزیولوژیکی نشان داد که اثر ساده کادمیم 
و سرب بر میزان فلورسانس کلروفیل, معنی‌دار شد (۳<۵.01) 
درحال ی که اثرمتقابل کادمیم و سرب بر تغییرات فلورسانس معنی‌دار 
نبوده است (جدول ۱). با افزايش کادمیم و سرب میزان فلورسانس 
کلروفیل کاهش یافت. به طوریکه کمترین میزان فلورسانس 
کلروفیل در حضور بالاترین غلظت کادمیم (۲۳) و بالاترین غلظت 
سرب (۴۵۰) به ترتیب ۰/۴۵و ۰/۵۰ گزارش شده و بیشترین مقدار آن 
۰ در تیمار شاهد بود (جدول ۲). با افزایش غلظت کادمیم از 
صفر به ۲۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک» مقدار فلورسانس از ۰/۶۵۰ به 
۵ تقلیل پیدا کرد. همچنین در حضور سرب در محیط در زمانی 
که غلظت سرب از صفر به ۴۵۰ افزایش می‌یابد میزان فلورسانس از 
۲ به ۰/۵۰۰ می‌رسد که ناشی از اثر منفی حضور عناصر سنگین 
در محیط است (جدول ۲). 

یکی از دلایلی که منجر به غیر فعال شدن يا کاهش ۷/1۳ می 
شود حرکت کند چرخه‌ی انتقال الکترون» به دلیل آسیب به زنجیره 
انتقال الکترون در فتوسیستم دو است که به دلیل کاهش ظرفیت 
کوئینون آ بوده است (۵۶). 

۵ به عنوان شاخصی معتبر برای نشان دادن بروز تنش در 
مراکز فتوشیمیایی و بازدارندگی نوری است زیرا که نشان دهنده‌ی 
ظرفیت انتقال الکترون در فتوسیستم دو می‌باشد .)۲٩(‏ 

در پژوهشی که بر روی گیاه گلرنگ انجام شد کاهش نسبت 
۰ با افزايش کادمیم از سطح یک میلی گرم به پنج و ده میلی 
گرم بر کیلوگرم خاک گزارش شد پژوهشگران فوق برای ژنوتیپ‌های 
حساس کاهش بیشتری در نسبت ۳۷/۳5 به ازای افزايش کادمیم را 
گزارش کردند (۳۶) با این حال میپاپازوگلو و همکاران (۲۸) به عدم 
تاثیر غلظت کادمیم تا سطح ۱۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک بر میزان 
فلورسانس گیاه :0702 ۸7:۱0 اشاره کرد. 


فتوسنتز خالص 

نتایج جدول تجزیه واریانس در گیاه بادرنجبویه» اثر کادمیم را بر 
نرخ فعال فتوسنتز در سطح ۱درصد و اثر سرب را بر این فاکتور در 
سطح ۵ درصد معنی‌دار نشان داد. این در صورتیست که حضور 
همزمان کادمیم و سرب باهم در محیط کشت گیاه» اثر معنی‌داری بر 
نرخ فعال فتوسنتز نداشته است (جدول ۱). 

کادمیم» در محیط کشت بادرنحبویه» منجر به کاهش ۲۶ درصدی 
فتوسنتز از شاهد (۱۶/۲۷) به غلظت ۲۴ (۱۲) شده است. این در 
حالیست که تفاوت معنی‌داری بین غلظت ۶ کادمیم و شاهد وجود 
نداشت (۴<0.05). همچنین» سرب در محیط کشت بادرنجبویه باعث 
کاهش ۱۴ درصد در سرعت فتوسنتز از شاهد به غلظت ۴۵۰ شده 


است (جدول ۲). 

کاهش در نرخ خالص فتوسنتزی نشان دهنده‌ی بالا بودن دی 
اکسید کربن در اتاقک زیر روزنه‌ای بوده و یا می‌تواند به دلیل بالا 
بودن تنفس گیاه بوده باشد که عموما در گیاهانی که تحت تنش 
عناصر سنگین هستند» رخ می‌دهد (۲۹). کاهش ۳ به همراه افزایش 
فلزات سنگین که در مطالعه حاضر مشاهده شد. با ی روی لوبیا تحت 
تاثیر منگز (۳۶) مطابقت داشست. اسکورزینسکا و بازینسکی (۴۵) 
مربوطه به تأثیر این عناصر بر واکنش‌های تاریکی در گیاه دانسته‌اند. 
بااینحال میلادینوا و همکاران (۲۰) افزايش نرخ فعال فتوسنتز را در دو 
لاین از کالوس درخت پلونیا گزارش کرده است. 

نتایج پژوهشی بر روی خیار نشان داد که در غلظت کادميم ۵۰ 
میکرو مولار, کاهش معنی‌داری نسبت به کادمیم ۲۰ میکرومولار در 
میزان فتوسنتز وجود داشته و کاهش ایجاد شده در غلظت ۱۰۰۰ 
میکرومولار سرب. منتج به کاهش ۳ به کمتر از کادمیم ۵۰ 
میکرومولار و بیشتر از کادمیم ۲۰ میکرومولار شده است (۱۱). این 
نتایج حاکی از سمیت بیشتر کادمیم نسبت به سرب است و در نهایت 
اثر منفی بیشتر آن. که تایید کننده‌ی نتایج مطالعه‌ی حاضر است. 
تعرق 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تعرق گیاه بادرنجبوبه 
تحت تاثیر» اثر ساده کادمیم و سرب قرار گرفت (۳<0.01). اما در 
زمان بروز اثر متقابل دو عنصر کادمیم و سرب در گیا» تفاوت معنی 
داری ثبت نشده است (جدول ۱). 

بررسی نتایج مقایسه میانگین در حضور کادمیم در محیطء کاهش 
۱ درصد میزان تعرق در غلظت ۲۴ به نسبت شاهد بادرنجبویه نشان 
داد. همچنین در حضور سرب در محیط از غلظت ۴۵۰ سرب به 
نسبت شاهد. حدود ۲۲ درصد کاهش گزارش شده است (جدول ۲). 

کاهش تعرق تحت فعالیت غلظت‌های مختلف عناصر کادمیم و 
سرب و روی» در درخت پالونیا 10716711050 ۳0۷/0۱۷۲۶۵ مشاهده 
شده است. این کاهش تعرق در کادمیم بیشتر از سرب و روی» گزارش 
شده است (۲۰). مطالعات بر روی سویا نشان داد که سمیت سرب 
باعت اقاء تیرات هستولودیک در برگ‌ها فتاه که:برگ‌ها نازکش 
دستجات آوندی کوچک شده و قطر آوندهای چوبی کاهش می‌یابد 
(۱۷). 

اثرگذاری عناصر سنگین بر تعرق گیاه به نوع یون فلزی» غلظت 
(آنتاگونیستی و سینرژیستی) و نوع تغذیه گیاه بستگی دارد (۱۰). 
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مطالعه تأثیر فلزات سنگین کادمیم و سرب بر خصوصیات رشد و ویژگی‌های کیفی گیاه دارویی بادرنجبویه ۲۴۳۳ 


مالون دی آلدهید 

بررسی نتایج تجزیه‌ی واریانس نشان داد که کادمیم و سرب (۱ 
درصد) و اثر متقابل کادمیم و سرب (۵ درصد) میزان مالون دی‌آلدهید 
را به طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار دادند (جدول ۱). 

با افزایش میزان غلظلت کادمیم از سطح صفر به ۲۴ میلی‌گرم در 
کیلوگرم خاک میزان مالون دی آلدهید که معیاری از فروپاشی غشای 
داخلی گیاه است. از ۲۰/۶۷ به ۵۷/۰۲ میکرومول بر گرم وزن تر گیاه 
رسید. همچنین در شرایط حضور سرب در محیط با افزایش غلظت 
سرب در محیط از ۰ تا ۴۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک میزان مالون 
دی آلدهید از ۳۶/۰۵ به ۴۳۹/۴۴ میکرومول بر گرم وزن تر گیاه رسید. 
(جدول ۲). به نظر می‌رسد کادمیم بیش از سرب توانسته است میزان 
مالون دی آلدهید را تحت تاثیر قرار دهد. نتایچ حاصل از عملکرد گیاه 
نیز گویای این وافعیت بود. 

افزایش تنش با ایجاد تغییر در اسیدهای چرب غیراشباع بر ساختار 
و ویژگی‌های غشاء سلولی اثر گذاشته و باعث افزايش ایجاد رادیکال 
تراوایی اسمولیت ها در گیاهان حساس می‌شود (۴۷). برخی 
پژوهشگران محتوی ۷1۸ را به عنوان یک بیو مارکر می‌شناسند که 
میتواند نشانگر تتش عناصر سنگین باشد (۵۳). نتایج یانگ و همکاران 
(۵۱) نشان داد که متناسب با افزايش غلظت کادمیم از صفر تا ۵۰۰ 
میکروم ولار در محلول غذایی, اف زايش معنی‌داری (۳<۵.05) در 
محتوی مالون دی آلدهید در گیاه 2۵0۵/4 »61۳۵/6۲ 
مشاهده شد. در مطالعه حاضر نیز همراه با افزايش میزان مالون خن 
آلدهید کاهش عملکرد گیاه مشاهده شده است (شکل ۴). 

نتایج پژوهشی در گیاه 6۳ ۳۵۵۵07۵/۵۳ نشان داد 
که در غلظت ۵۰۰ میلی‌گرم در کیلوگرم سرب حداکثر ۷1۲۸ وجود 
داشته و در غلظت‌های بالاتر یعنی ۱۰۰۰ و ۲۰۰۰ کاهش پیدا کرده و 
از شاهد هم کمتر شده است. البته دلیل این اتفاق را فعالیت آنزیم‌های 
آنتی اکسیدانتی «301 و ۳010 در غلظت های بالاتر سرب دانسته 
است (4۴۹ با اين‌حال این پژوهش با نتایج حاصل از مطالعه‌ی حاضر 
هماهنگ نبود. 

در مطالعه حاضر آثر متقایل کادمیم و سرب در گیاه بادرنجبویه 
نشان می‌دهد که بیشترین مقدار ثبت شده برای صفت مذکور در 
غلظت ۲۴ کادمیم و ۴۵۰ سرب و ۲۴ کادمیم و۲۰۰ سرب به ترتیب 
با مقادیر ۶۱/۲۰ و ۵۹/۷۱ بوده و کمترین آن در غلظت ۶ کادمیم و 
۰ سرب با مقدار ۲۸/۳۲ بدست آمده است (شکل ۴). 

در بررسی که بر روی توت فرنگی انجام شد. بیشترین میزان 
مالون دی آلدهید در زمان حضور حداکثری غلظت‌های دو عنصر در 


محیط مشاهده شد (۵۱). اين نتایج با تحقیقی دیگر که بافیل (۷) 
روی شاهی و ونگ و همکارن (۴۸) روی باقلا انجام دادند. مطابقت 
داشته که خود تایید کننده‌ی نتایج مطالعه حاضر است. 


پرولدن 

مقدار پرولین تحت تاثیر اثر ساده‌ی کادمیم» سرب و اثر متقابل 
دوعنصر در سطح احتمال ۱درصد قرار گرفت (جدول ۱). محتوی 
پرولین در گیاه تحت فعالیت و حضور عناصر در خاک قرار گرفته» به 
گونه‌ای که در حضور کادمیم و سرب در خاک با افزایش غلظت 
کادمی از شاهداید ۱۳و ۳۴ میا گرریر کیلوگرم خاک پرواین زد 
حضور سرب در خاک» با افزایش غلظت سرب» از شاهد به ۸۱۵۰ ۲۰۰ 
و ۴۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک پرولین به ترتیب ۰/۰۶ و ۱۷ و ۳۵ 
درصد افزايش يافته است» که حاکی از تاثیر بیشتر کادمیم نسبت به 
سرب بر محتوی پرولین گیاه است (جدول ۲). 
می‌شود بیشترین میزان پرولین مربوط به غلظت ۲۴ کادمیم و ۴۳۵۰ 
سرب با مقدار ۵۱/۰۴ بوده و کمترین میزان پرولین نیز مربوط به 
ترکیب غلظت ۶ کادمیم و۱۵۰ سرب و ۶ کادمیم و ۲۰۰ سرب به 
ترتیب با مقادیر ۲۷/۶۰ و ۲۹/۰۴ میکرو مول بر گرم وزن تر گیاه است 
استرس در گیاهان تجمع می‌یابد (۲). پژوهش‌های اخیر نشان داده که 
با افزايش غلظت سرب از صفر به ۵۰۰ پی‌پی‌ام. محتوی پرولین در 
گیاه 0127۵6660 ٩/۵660‏ افزايش یافته و این افزايش توسط سرب 
نسبت به کبالت و روی» بیشتر است (۱۸). افزایش پرولین متناسب با 
افزایش سرب و کادمیم در پژوهش‌هایی بر روی لوبیا (۲۷) و گوجه 
فرنگی (۱۳) تایید کننده‌ی نتایج مطالعه حاضر است. 

در پژوهشی که دژبان و همکاران (۱۴) بر گیاه ۲007:6 
0 انجام دادند. محتوی پرولین در تمامی غلظت‌های 
سرب و کادمیم یمنی ۰:۲۵۰ ۱۰۰۰:۵۰۰۸ و ۲۰۰۰ میلی‌گرم بر ایتر 
تغییر معنی‌داری را نشان نداد. 

در نهایت می‌توان اینگونه بیان کرد که پرولین» با وجود اینکه در 
گیاه به عنوان یک محافظ اسمزی و یک آنتی اکسیدانت و یک کلاته 
کننده‌ی فلز و تنظیم کننده در گیاه شناخته می‌شود اما فعالیت آن در 
یک گیاه مجحسوب شود (۴۲). 


رون 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 
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شکل ۲- اثر متقابل کادمیم < سرب بر میزان پرولین (میکرومول بر گرم وزن تر) برگ گیاه بادرنجبویه 
(0.07>م و61) و۱6 اوه مها ۵ (۲۳۲۲ عمج موی تام من ۵< 00 گ0 عععا «دمنا0۳2) 12 -3 مساعز۲ 
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محتوی مالون دی آلدهید (میکرومول بر گرم وزن تر) 


غلظت کادمیوم (میلی گرم بر کیلو گرم خاک) 
(لذمع ع/عصه)صمتاماصهعجوم تج 
شکل 2- اثر متقابل کادمیم < سرب بر میزان مالون دی آلدهید (میکرومول بر گرم وزن تر) برگ گیاه بادرنجبویه 
(0.05>م وطص) کوع۱ لوط مها ۵۶ (۳۱۲۷۲ هام ]موی ۷۲0۸ من ۳ 0۵ ان ا0علکه ممنا‌عه۲)۵] -4 مسعز۲ 


محتوی پرولین [میکرومول بر گرم وزن ترا 


مطالعه تأثیر فلزات سنگین کادمیم و سرب بر خصوصیات رشد و ویژگی‌های کیفی گیاه دارویی بادرنجبویه ۲۴۵ 


غلظت کادمیم و سرب در اندام هوایی و ریشه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده کادمیم و سرب و اثر 
متقابل کادمیم و سرب بر صفت غلظت و غلظت سرب در اندام هوایی 
و ريشه گیاه بادرنجبویه در سطح ۱درصد معنی‌دار شد (جدول ۱). با 
افزايش غلظت عناصر سرب و کادمیم در محیط کشت غلظت آن در 
اندام هوایی و ريشه افزایش يافته به طوری‌که با افزایش غلظت 
کادمیم از ۶ به ۲۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک غلظت کادمیم در اندام 
گزارش شد (جدول ۲). همچنین بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان 
داد که با افزايش غلظت سرب در محیط کشت گیاه از ۱۵۰ به ۴۵۰ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک غلظت سرب در اندام هوایی و ريشه به 
ترتیب ۲۳۶ و ۲۱۳ درصد افزایش یافت (جدول 4۲ به نظر می‌رسد با 
افزایش کادمیم تمایل به افزايش جذب کادمیم در ريشه بیش از اندام 
هوایی است ولی دو قسمت ريشه و اندام هوایی به یک میزان جذب 
سرب را افزايش داده‌اند. مقدار کادمیم و سرب موجود در گیاهان 
بستگی به میزان کادمیم و سرب در بستر کشت و توانایی جذب این 
عناصر توسط گیاهان دارد (۴). 

برخی تحقیقات نشان داده‌اند که اغلب فلزات تمایل دارند که در 
بیشترین غلظت کادمیم اندام هوایی و ريشه در غلظت ۲۴ میلی گرم 
کادمیم بر کیلو گرم خاک مشاهده شد و بر اساس مقادیر اندازه‌گیری 
شده غلظت این عنصر در ريشه بیش از بخش هوایی بود (جدول ۳) 
برای عنصر سرب نیز بیشترین غلظت این عنصر در اندام هوایی و 
ريشه مربوط به غلظت ۴۵۰ میلی‌گرم سرب بر کیلوگرم خاک بود. با 
این حال برخی مطالعات نشان داده که مقدار تحمع در اندام هوایی به 
ویژه برگ و ساقه. بیشتر از سایر اندام‌ها بوده و در دانه بسیار کمتر از 
برگ و ساقه می‌باشد (۵۰) حضور بیشتر سرب در ريشه به نسبت 
اندام هوایی می‌تواند به دلیل تحرک بسیار کم سرب در خاک باشد که 
در بیان رفتار فیزیولوژی عنص. کم تحرکی شدید آن نسبت به 
کادمیم ذکر شده است (۲۰). 

این نتایج با نتایج آزمایشات انجام شده بر گیاه گندم 1711611 
۶ () و بر گیاه ترتیزک خوک 1۱04 0۳070۵ 
(۴۴) تایید کننده‌ی نتایج آزمایشات حاضر است. 

به طور کلی افزايش یا کاهش عناصر در گیاه» می‌تواند به دلیل 
روابط آنتاگونیستی و سینرژیستی آن‌ها در محیط باشد. به عنوان مثال 
روابط سینرژیستی روی و کادمیم در غلظت‌های پایین کادمیم و 
آنتاگونیستی همین عناصر در غلظت بالای کادمیم که در گیاه اسفناج 
گزارش شد (۱۵)» همچنین از دیدگاه ناصر و همکاران (۳۲) می‌تواند 
تحت تاثیر شرایط خاک» گونه‌ی گیاهی و یا نوع فز قرار گیرد 


بررسی اثر متقابل دو عنصرء نشان داد که حداکثر غلظت کادمیم 
در اندام هوایی و ريشه گیاه» در زمان عدم حضور سرب در محیط و 
حضور حداکثری کادمیم (۲۳-۰) بوده و کمترین آن در در غلظت ۶ 
کادمیم و ۴۵۰ سرب مشاهده شد (شکل ۳ و ۴). همچنین نشان داد 
که حداکثر غلظت سرب در اندام هوایی و ریشه» در زمان عدم حضور 
کادمیم در محیط و حضور حداکثری سرب (۴۵۰-۰) بوده و کمترین 
می‌رسد اثر بازدارندگی کادمیم در جذب سرب در اندام هوایی و ريشه, 
(۴۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم)» کادمیم از غلظت ۶ میلیگرم بر کیلو 
گرم گیاه را به سمت جذب کمتر سرب هدایت کرده است. در حالی 
که در سطح پایین سرب (۶ میلی‌گرم بر کیلوگرم)» بین غلظت های ۰ 
هوایی و ريشه وجود نداشت (جدول ۳). 

بررسی‌ها نشانگر این بوده که ترکیب دو عنصر در محیط کشت 
گیاه منجر به ایجاد اثر متقابل (سینرژیستی یا آنتاگونیستی) دو عنصر 
می‌شود که در اين مطالعه اثر پیجیده آنتاگونیستی حاکم بوده و البته 
برخی دیگر بر این عقیده اند که اثر متقابل دو عنصر علاوه بر ایحاد 
جذب رقابتی بین دو عنصر. باعث پیچیده شدن فرایند کلاته کردن و 
تغییرات شدید در فعالیت آنزیمی می‌شود (۲۵). 


فاکتور انتقال کادمیم در بادرنجیویه 

نیج تجزیه واریانس نشمان داد که فاکتور اتقال کادمیم و سرب 
در گیاه بادرنجبویه» در اثر ساده کادمیم و اثر ساده سرب و اثر متقابل 
دو عنصر کادمیم و سرب در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد 
کادمیم مربوط به غلظت ۶ کادمیم بود. همچنین بیشترین مقدار این 
پارامتر در اثر ساده سرب در غلظت ۳۰۰ و ۳۵۰ میلی‌گرم سرب بر 
کیلوگرم خاک گزارش شده است (جدول ۲ 

فاکتور انتقال کادمیم از ريشه به اندام هوایی تحت تاثیر اثر 
متقابل کادمیم و سرب قرار گرفت (۳<0.05). بیشترین مقدار ثبت 
شده برای فاکتور انتقال در بادرنجبویه تحت تیمار اثر متقابل سرب و 
کادمیم در تیمار ۱۲ کادمیم و ۴۵۰ سرب بوده و کمترین آن در تیمار 
۶ کادمیم و صفر سرب گزارش شده است (شکل ۵ حضور کادمیم در 
محیط نیز منجر شد که بیشترین فاکتور انتقال سرب در حضور 
کادمیم در تیمار ۲۴ کادمیم ثبت شود (جدول ۲). 

اثر متقابل کادمیم و سرب نشان داد در زمانی که سرب در محیط 
وجود دار کمترین‌های فاکتور انتقال گزارش شده و بیشترین آن 
مربوط به عدم حضو سرب در محیط بود (شکل ۵). فاکتور انتقال 
(1۳) به عنوان یک پارامتر مهم و کلیدی» برای تعیین میزان تجمع 
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جدول ۳- اثرات متقابل سرب * کادمیم بر صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه بادرنجبویه 
۰ ۱۵0 0 کته اه)زعمامادودانمصان مه من وا 0۵ 0 ععه ۲0۸/۵۲210 -3 12016 


غلظت سرب در اندام 2 2 ۱ غلظت کادمیم در اندام 
۱ غلظت سرب در ريشه فاکتور انتقال غلظت کادمیم در ريشه ۱ سرب امن 
هوایی ۵ 12001 / 0 100 هوایی ۳ سس 
5000 تج حمناحطجه‌صمی ۳ج «مناحطجه‌صمی ۵ 5000۲ ۳2 1 
0 (معمصمزط 1۳0۵0 (معمصمزط ۲ «مناحصاجه‌صمع (ازمعا (ا(مز ع(ع۳) 
(ععهحصمتط (ععفصصمزط 
31 2 0 21 1 0 0 
192۳ 101 /0۳ 201 1 150 
22۵ 256 و0 187 09 3200 
6925 32125 091 111 09 450 
3 3 059 1898۳ 7.14 0 6 
1362 089297 0۳ *وم.17 1.02۴ 150 
و33 249 0992۳ 14.34 691 3200 
6028۲ 299۶ 0.64 11.84 116 450 
3 1 085۳ 2-5 1097۳ 0 12 
15.0 86 096۳ 32121 1611 150 
29.17 22 075۴ 2.32 12-2-13 320 
۱93+ 274 092۶ 2228۳ 1026 450 
26۰ 32.7 و06 *326 :233 0 24 
1235 4 ۱0۳2 9.14 1۰18 150 
2147 2010۰ 086۳ ۹63 *1102 300 
29-2-11 252 و0 3 + ؟1596 450 


برای هر تیمار, حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون 1.1 نمی‌باشد. 
(0.05 >ظ) ]۵5] باصا رها امن برلممم‌تلنجعنه امط میج تعتاعً مصصمک مط ۷ عصحعجه مصصنتامی رتحعصاقعط طمهع ز۲۵ 
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غلظت کادمیوم (میلی گرم بر کیلو گرم خاک) 
(لذمز ع/عصص)صمتاماجهعوی تمعن 
شکل ۵- اثر متقابل کادمیم < سرب بر فاکتور انتقال در گیاه بادرنجبوبه 
(0.05>م و«اصی) صاوها معا از ر1) ماع ممتامصم ]موجن ۳ 0۵ ۵ ماه ممنا‌دتعهاص] -5 عاع۲1 


فاکتور انتقال کادمپوم 
(1۳) 01اه 019۵)102] 1۵128 


مطالعه تأثیر فلزات سنگین کادمیم و سرب بر خصوصیات رشد و ویژگی‌های کیفی گیاه دارویی بادرنجبویه ۲۴۳۷ 


در تحقیقی» برخی از سبزی‌ها شامل تربچه تحت آبیاری با پساب 
حاوی عناصر سنگین» دارای فاکتورانتقال از خاک به گیاهه بیشتر از 
یک برای کادمیوم بودند که نشان‌دهنده تحرک زیاد کادمیوم می‌باشد. 
در حالی که مقدار فاکتور انتقال برای سرب بسیار کم بود (۲۰) 

علاوه بر این در پژوهشی ارتباط بین میزان کادميم در خاک و 
جذب توسط ريشه و انتقال آن به اندام هوایی در چهار گیاه صیفی 
توسط کاشیف و همکاران نیز با یافته‌های آزمایش حاضر هماهنگ 
است (۲۳). 


نتیجه گیری 


سمیت کادمیم و سرب هستند. البته به دلیل تحرک بیشتر کادمیم در 
گیاه نسبت به سرب سمیت حاصل از آن بیش از سرب بود. همچنین 
نتایج موجود حکایت از رابطه آنتاگونیستی دو عنصر مورد مطالعه دارد. 
بطوری که افزايش سرب توانست از میزان سمیت کادميم بکاهد و 
همچنین افزايش کادمیم در محیط میزان سمیت سرب را کم کرد. 
بااینحال اثر بازدارندگی سرب بر سمیت کادمیم بیشتر بود. 

همچنین نکته قابل تامل در این مطالعه افزایش درصد اسانس به 
ازای افزايش غلظت عناصر سنگین در محیط و همچنین عدم حضور 
کادمیم و سرب در اسانس بادرنجبویه بود که این مسئله گیاه مذکور را 
به عنوان کاندیدای مناسب جهت کشت در مناطق آلوده برای تولید 
محصول سالم معرفی می‌کند. با اینحال رسیدن به این نتیجه قطعی 


تتایج این مطالعه به طور کلی نشان داد که کاهش فاکتورهایی 
مانند وزن خشک گیاه, میزان فتوسنتزه فلورسانس کلروفیل» تعرق و 
پروتئین و همچنین افزایش مالون دی الدهید و پرولین نشانه‌های از 


نیازمند مطالعات و بررسی‌های بیشتر است. 
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۴ .342 و۱۷۲0 م۲۲62 ۵۴ مم7011220] .2006 هه وتان ۷ هه رصن ۱۱-۷]۵۲2۵ ,۱۷ ,کی متفگ وبز۲.۳ ملموون ]۲ 
فع۵)۵0عع۷ 0۷ علمامن تتمطا صرح فتهاه قلقاعصه زدعط چم ومتلنق .2009 .5 نله مضه ,۱۷ ۷۵۵۵۵ ,.۷۲ صح‌عله رو گنطوفکز 
.7-0 :26 آهاجمجصوم۱ حظ 011 ,عتمطقن1 ما صتقیل هعمتهبظ ۵ فههعه عصنصاه(20 ظ1 

ماقصصما ۵۶ حملاهاجهمصمن اصمتتانه صرح همع فط هم صاصق 4صنج 1220 ۵۶ معصمتاص ,۱983 ۱۲,۸۲۰ مقطکا صرح ریک صقطگز 
,387-4 :74 901 20 )صفا .۱۱۵۱۵0۵۵۵۵ 60۵/۵۵) اصقاج ععع 0ص 60 ۲26۵0۵۵06) 

0 ۱۵06010۲ قلقاعظ «تحعط هم فصمتمندها صمه. لقع عمتاهعتل فقعتاو 0۴ ۳۲۲6۵0۲5 .2005 ,2 تاش 4ص2 ریک 1۷۲20 ,.۷۷ 11 
16:1943-۰ 0ظ ما2 1۲ عحعطه عم۷۲۵ مصا ۷ .طا ومع عصتالععز مضه ممت)افصتصعع 5660 فلدم100صاهتخ 


۵ مادنا صهتص عملو 120 ۵ مماه۳۳۵۷۱۵۲۵۵۵۵0 :2004 .ل.ن1 تعمطمتباظ 20 مسانه 40للهو وی یل طنن] 
و39 :76 امصم لهمتصصمطمم۱۵۵ ,ومتمامع۱ه 0ص2 ۲۸۵ ۲۱۲ ۷۷۱۵۵ (۱۱660 

فص ۵۶ ممتامتنه۷ 06۵0۵0۲۵۵ .2008 .لک ۱۵/2 مه رشظ «محصلاظ رن ۷ 9211080۷2 رنه ا«اله۱۷]۵۱۳ ریظن 10012[ 
۰ :56 «صدا0ظ ام)همصصهصدظ ۵ تمدریتاهمژ ,حصیاب تمه صیاواظ صا واتمنده] بیجع ما ۲۵9۵0886 


عطا ۵۶ وعص۲۳۵۵۵60 نصا رمصتانامجم 4عاصمزه ۹۵۷1۵۵ 10۲ فمتااتمن۳ج طمتمعوع مه ]طهلدعع۳۵ .2009 ۲۷۲۰ ۱۷۲۱0۵0220810 
5-6 .090 ,لها بصها/۱ روصماوری ممتتمصمام مفتمم‌عاص من ععصععلممن آمممتلمممعتم] 11۳ 

«صفاوظ همهم ۵۶ اممتمژ .عنام ۵۲20016 ه-۵6مه1۵0۲۵8۵۵؟ 01۵۲۵۵۳1۱ .2005 0.۳۲۰ ط0قصطامل هه ریک ۱۷۲۵۷۵۱1 
659-۰ :51 

0ص ولفمطامووم۳۳۵ .2014 .1 060۲8106۷۵ 200 ۷ 0606۷۵ نک ۷۵۵۵۷۵ رل 12۷۵0۷۵ .۷ ۱۷۲2۲۵۷۹۵ ویک 1۷۲112018072 
83-۰ :15 21620162ظ ٩1۱۱۷۵‏ .2 0صر2 طاظ ر) ولقاعصه «بفقط م6 دعصناً متطا روط متصومانیهظ ما ۵ عفممموع۲ ۵و 

0 وتفعططوومامطن ام رطا«مع جوم فنص فصح حصاتططمه ۵۶ ممصمی الما ,1993 .1 ۱6220 280 ریک 8مک یبال 1۷۲۵۷۵ 
.75-0 :36 طم62۲وم فومطاهوم)مطظ .عاصهام عمنه ص ممتاتاحاتتادن مج انوم 


کاصه‌اومی امعامنهر یج مصتاتحطرلجع رقم .2009 ,1,۱۷۲ صتجووم۳۱ مصه ,۱۷۲,۳۲ 0تطعه .نا 0تصطع]۱۷ .۲ اتطاو ,۲۱.۷ ۲عوهآ 
۶ متام طوم120مصوظ ,طوعمعصوظ ۵ وقوعه 0عاباهمصمه مصح عناوم «المتتادنلصد_ صا مومع وماطماهعع۷ 01 


,545-4 :(34)4 موم لمستانهاتتوض 


71 210 صعافه. بعععط1. مصتان ۷ عتصقام. لفمتتعمصه که فصلوومعمنم ‏ مه صمتام‌۳۳۵0۲ .2008 بک تقله0نمر0 
(صهزیعظ ط) .عصمتاهع ت۳1 

۰ ۱۷۲2002040 صرح و.ظط ومتصحو و.1 ۲۱۵۲061۲0 ریم قطص ۷ ویرک ت۵۲ وب ۷۲۵45 ویک عع4صهصع۳ ریق 5ع0صهطع۳۲ ورن 160 
ص ,رها ۷ ۸۷6 هم واصقام لمصلهت0عصه مصم فلاهو رقتعه۷ صا وعم2ع01ص1 تعطاه 4صه فلقافعصه احففعط گه ممتامصتصهعاهنا :20117 
۱۷۲6۵062 بخ نصا .عصمع‌مطاهم لمدطامععمنظ )فصتعه عمهصمزمو مممتاطاهم لمیدنطصا صرح صد‌هاننه مه ممتاهاهرمه فد فصه رلقع0۲0۲ظ 
٩۵2. 303-۰‏ .20720665 ل2عنع10مصطعع) مه طم‌هعوع۲ )ممیه مصتاهمه‌تصصصمم رریقع) وملر ۱۷ 

رد0۵٩‏ م۵ ۵۳)) عم« ماللمه ما ممتاهلنه۷ 0۵۵0۵0۵10 ,20132 ,۱۷۲ تعومعن) 20 ر.ظ طعهمصعفطظ رل صهتصصهفهطاعتتاوظ 
تفج هاممصصومز تس وامع1۱ . اتمه . مه . فاجوم‌صها. رها 0060ع . ممصحععاها . مه . ممت)همنهعه .تلهم 
218-۰ :87 «صفا0ظ آهامهجطتتون ۲ 

۶ طم)مصتصحاومی یله ۵ وع8ه۵۵وع1 20020۷۵ ۶ جمتاملج۲ظ .20130 .ظ جام220صحفطظ مضه .لا صهتصصه‌وهطاعتاوظ 
0 ووعع۲۶۵ بصقاط گه تقصم .ععمهامصمع 2106و ما فان لهمنومامنوطام مصصمو ط1 متطوصمتاقاه: ما همه 5011 
(۲۵12 10) ,13-31 :(203 ۲۱۵0108 

۶ صقام 0 5011 12010۲ تعتفصها فطا جه مادم 5۵1 اصعععن گم معصمالصا .2000 0۵۰ ۲۱۵۲۵ مه ری عازهنمم‌طموظ 
3-0۰ :(51)1 0060160166ظ مدنا ,ع 24 )7/۵۵۵2 10۲ 28 220 تن بل 


متامطاصنومامدی وه صمتاقهانصهعه یتمه 0۴ ۳۴۲۴۵۵۲ .2004 ریگ حتا0تطع]۱۷ فصه .زو طعصت ر.ظ ععوهمزه ۷ ,.۷ ت۳۴ 
0 ۶ صعاومن امصمعنه مه لعع۱ صتامعم بصمتاعتلع؟ ماقالط رصعاوزد معصولع ففعتاه ۵0020۷6 رواصعصعام 

159-89 :167 9016206 عصقاظ م1 167۵۱۵۲۱۵۱۰۱ 
صذ محم ۳2۲ ها صمتاح‌تتموع: که ممتاقآنتگ :2002 ۰ صمتاععل‌نوم جع ر.ظ معط ره بعننهطاصمع1 ر.ظ ماوجمممهم۴ 


15- 


16 


17 


16- 


19 


مطالعه تأثیر فلزات سنگین کادمیم و سرب بر خصوصیات رشد و ویژگی‌های کیفی گیاه دارویی بادرنجبویه ۲۴۹ 


148-۰ :116 ۲۳۷۹۱0۱02۷ )صقاظ .عتصهان 4 مضه وچ 0۶ 0۲12جمط0م)نص صرح 162۷۵5 06020060 


لح اممصوم ربص عتصقام تعطونط صا حصتتصصلعه ‏ هه عقممم‌وم ‏ ,1999 بک. تلامتعطاطهت0) مضه وبا 1۵08 نله )هه 
.105-0 :41 «صه)0ظ آم)ممحدتهن ۳۴ 

ممنالومججصمی 0ص ۷۱۵۱۵ .2005 ۲ ۲۵۲۲۵1۲۵ دمن 20 .۱۷ فمتامته 0و۷ 2تاعن۵) رت متفوظ وملمممع۲ 9۱۷1۵2 ر.ل 502۷۲۵0۲۲ 
۷ ۲۱2 ۶ه امصیدمژ صم22ظ .110مومها طاد ومع (مهععهتصصضا) ما ۵116هام ۸۸۵۸/۱۵ ۵۶ له لدلاصعوعع فطع 0۶ 
345-۰ :(17)4 

عصقام ما ومایاهع۱مصصلع۷ :06 تمه مصتصصع 24 فقتمج مصتصصح گم ممصهم‌لنصمزه 1 .2006 .لک افیا مه رفیق متفه 
۳۰ 1 0)22۷ظ تماممصصهنرظ ۵۶ امصیامل رووع‌عه آقاعصه ردعط ما ممتاه)م202 20 فع۵088وع۲ 

0 (صوع) دس« طونط! ومصله‌صممتصنا معمله فتصقاط م4صه ولامو ۵۶ عمتامصتصصهامومن :2011 ۲۰ مایلتع۵02۷ظ1 2 ریک تلهعطم 
۰ 0۱0۵06۲ و22 مصصتتان0 ۷ .۵11و 20 مه۱۳۷ 0۴ ممصلمو لهصنامز رولهع۱ ۳۲۱۵۵۲۷۱۷ 50۴26 

2 0۲ تیه ۶مممتاهانهتمه۵هظ صرح ممصهمام1. ,2017 بای تلصامک مه رانا صفتاوظ ر.ظ. طممن رظن تطلن 
-209 :135 921607 م)ممصهمطظ زع۲۱۵۵۲۵0۵۵01۵ .(۲۵8۹1620628ظ) بحطرو (م) ک14 0۵۳۵0۳۵0 حابقط عاطام)هلهم‌صنا ۷110 


7۸ ( 

-04 طا کتحتهووه متامطامومامدام عمط ۵۶ واژتاتعصوی صز وععصمع]1۳1 ,1997 .1 تاقصررحعحظ جرج ر.ظ 16ا۲0م و02٩‏ 
11-۰ :128 .50168606 ۱۸0۲ .عع2 عتعطا ما ۲۵۱۸/08 صاً واصمان صقعه ععصصنا 60ووعت0٩‏ 

۵ )۲1۵۵02 ص1 فلدمطارومامطام چم اتمنده] مقمصهع‌صفصط ۵۶ ممصمتاکص ,2000 ۷۰۹۰ م0۲ظ)12 مضه ر.ما مه رمحصطه‌ماناو 
449-۰ :38 ۵)0۹۵)۵۵۱6۵ظظ .ومصتالع6و رماهاا۱0۵ 

ص کاصهلدمنصه مه صمتاهن0دمع 1110 ۵۴ وعفممموع۲ لمتامم:121116 .2005 ۳۰ 2عمک1 مضه .۲ کتصم2 .۷۲,۵ عفظ ربا صقات ]1 
مممارطاهاه ما 0۲۵0عزهاناو سا ۷۷/۵۵۳۶ .ظ ۷۵ا1فصووطونامیل مه چددن) ازام/0۵ .ظ اصحتعاها-اطودا۵: ۵۶ 162۷69 عطا 
223-۰ :168 ع86ع501 )صقاظ .0698و ۷۷2۵ ۱6012160 2۷۵۵1 

,۹0655 000201۷6 100660 5۵ 660هصتصصها1820-00۵ .2010 ,۳۱ ۷۱۲ 220 ر.ل هل ر.ل عظعن) پیک ۷۷2082 و.۷ 112 بت ۷۷2۵۵ 
,1130-9۰ :19 ۱۵۵)۵:601۱02۷ .وعصنا0ععو مصعر ۲۷۸۵۲۵ ۵۶ ۲005 صاً وعماتمصدمه 1۳016201۷6 وا فصه ۲۵5۵۵886 06۶6886 
ووعاد 0 .2018 ,۷۲ زباتصج۲ 20 ,۷۷۰ منان رب صفکلط ب عصتممصهنر رما صتونظ رن عطامرنا ربا معصقا! بیط 2612010 
صتعطمممع۲0 ۵۶ ماممنوم 2010 منصهععه 200 روم 602۱۵۵۵۵00 2010211۷6 رعممممومعم1 [1اممماده کقع۱ و۵ فاهعرله 
82-۰ :240 ۲۱۵۲۵ .وعصنا0ععو صناتصته 

مج امه ع۲تاهاعوع۷ ۵۴ 165۵086 00۵۵0)201۷6 .2016 ۳۰ تاطوه ۳۱۶ هه رب ۷۱۵۲۵ ریق )92۷۵02 .۷۲ صفزمانامطمه ۱۷ 
۶ صمناحاجهعجهه فط] 10 (م زاره معیزاع/) صلح‌طاممججها مصقام لمصتمزعصهر فطع ۵ فاممممم‌صمی اام0عماهم 


(صه۲۵۶ م1) .2 مامت :23 متام ۷ طممموم! ممتامن۲۳۵0 )صهاظ ۵ لمصریساول ,لامو عطا ص مصیاتصلهع 

هنن مداد 9۵ گ۵ مفعتااتامه فرص اصهلنرمتاصه طاً ممتالت2 2006.۷ با ۷۵ 20 ر.1 تاک مق رم مه۷۲۵0 
.456-۰ :4 وعمممهه نت۸ ۵۶ امصدام .عقعتاد تمصع ما متعا) 0۲و 

«تحصنه علقاعه معط گم صمتنفاه»۴ :2017 ۲۰ فورای۱۷ 0ص2 ,.6 فصمزبماهزن؟ سا 1فاتانزمانملم۱ .1 1فاتیامهاام7 
6 (1۳0۵۵۵۵۵)۵ ۱۱ وم ععصمتهگصمن لمصمتامصعماص1 .عنممان م۲۱۵۲ مانهها مصتیمد مه اتهندما وععبک‌رنمط دقاف 
۰ ,10065 رع0۱0عظ6ع ۰1 هه 

عاصماومی آز۵ ادلاصعووع مه طامع جم بت صج ظ بل 0۶ ۲۲۲6۵۲5 .2006 .ظ مصنعر 20 ,ایا تمهت رل ۷ 726122160۷ 
9-۰ :(58)1 «صفا0ظ ام)طمحدزنممدظ فصح آم)ممجصوم دص نموه 4صه رافتصهمموج رالات 

٩011 7:‏ مه عصه۱ظ .تمرم هه )صتهموعص چم فلقامعصه وفع ۵۶ ]۲۲66۵ ,19962 .۱۱.۳۴ عموام1ا 20 ر.مل ۷ 261122160۷ 
59-66۰ 

(۳۵ 200 2 مصا بت با ب)) قلقامطط 2۷«۲عظ 0۴ عم مطا مه ممتلنعو .19960 ,۱۲.۴ معوام۲1 200 ,۷۰ 2061122160۷ 
,8 5 0۵1 .)560و .1 صمتامنلمن ات اوه ماه هل) علههمنه1 ۵۶ اتلدتن مه ااتامن0متم نامع فطا 
.259-4 

صوع طا معصمعوععم1 [۱دم0عماه هه فلومططرومامطم م۵ )طعنام۵ 5011 0۶ ۳۶۲6۵۵۲ .2004 .1۲ ۷مص۷0۲02 220 رم 21216۷ 


3-۰ :(30)03-4 ۲۷۹101۱02۷ ]صقاظ ۵۶ اقصتا0[ .عاباظ .عاصفام 
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نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی) عص ات۲۱06 ۵۲ فتاه 
جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۸۴۰۰ ص. ۲۳۵-۲۵۱ : 235-251 ۲۰ ,2021 ت56 ,۱۵2 ,35 ۷۵۱۰ 
شاپا: ۴۷۳۰ - ۲۰۰۸ «ص یه 0 - 2008 :195(۷ 


0 ۳۵۲۵۱۱۵۲۵۲ )۱۰۵۱۲ 0 میا 20 تلم 0۵۲ ۳۸۲۵۵ عظ) ما دونامع ۲۱۳۸۲ 
(.س1 0/۲۵۵6 ۱۵/۶:5۵) اد صمصصما 0 یاماه 0۵۵ «ازامنم 


تصدزد۱ ۲۰ - "من عدطع ۳۵ ۱۰ -آ ونم م2 :5.۸۲8 
25-04-00 :16061۷60 
21-02-01 :66060عظ 


معط معصنه «للهءتامصصهی 20001072060 فقط فلقاعصه گم ولم1۵۷ عم از وتمدام‌ومزها فص ۵۶ ممتتااوظ خممتامصل 1۱۸۳0 
2 15 (۳۲) 1620 مد (20)) حصیتصلی عصت‌تامصد فلقاعهه اسحفط ده ممتالا۵م ارم صمتتام ۲۵ لمتونا 40ص عمط ۵۶ ممتصطتوعه 
۰ ۳0/12۴ 200 1۱01116 0۲ ویاملعع22ظ مصمععها هه فصق1 لملنه‌تهه مفسهه مه فتاه مصمامامعم لماع 
0ص رط)2۳00 رولدعطاطوردمامطاج تتقطا امعله بجوم ۵۵ 2180 دمص قاهمطای صرح ۲۵۵)۵ عتقط) مد حاظ نج 020 0عاهاتامناهعخظر 
فا .6.2 روتمامه ۵۶ باملنه۷ 2 «ظ 0ععصعمتاکصا و چقعه فتصقام وم فامعه عمط جرج ماود داظ مه 4 بعمتام‌نط۲۵۵۲0 
۶ 101۵۵009 عمط موییو چهجهر ها مضه 2 وج ماو فلقاعصظ بمع۲۱ .ماه مه ومتاوتتمامهتقطه ۵و رتهبتاانه روعته‌عمو عصقام 
6 0اه رولوعط)هروم)مطام )نصا فصه رعمصهءطصصمجظ میافعلا عصقام معمصصهه ررقوع) فملمعمه عمع 020۵ ۲۵۵20۲۷۵ 
7 ,16۲610۲6 20 صوتاه‌مافاعصه چومصه ۵۶ وومعمم لهاممصصه‌صبظ مطا و1 فتومط)هومامطظ ام 24 مطمتاهاتصاووه 
۶ )2726 اصماتهمص1۳ صح مضه فوععم۳ 5۵09101۷0 2 قفا 1 ۳۱۵۷۵۷ .مه 0صج طمع فلصقام فطل م6 ۲۵12060 
۰۵ 1 ۷2۲1۵0 2 0۷ ول2امص «تحقط ز0 فاععله لته ما )عفعماصتم فاصهاظ ‏ ,عععوموه . هاصممطمم نوم 
0ص مملاهناوع متامصصوهم . مطمتاه112هصمم همم . مصمتاقامط . رصمتفتامن . مصمتام91112مصصمد. مصتلتامما. مصصفتصهط‌م 
۰ 00120 تاه عصتاهبهام 

۰ ۵012/2۵ عط) ۶ه هام لممتمنمج صرح متامطصمتع مهمع زا۳10۵ 2 و1 رم عزا۳۲26ه معوزاه/۸) حصلقدا مدرم [ 
ناهج وا ما متا فامل0۲0 1000 006761 112707 ما 0عفنا 0و2 و1 24 دعتاهمممتم ملاناممر61۵ط) فیامتنع۷ عفقط کصقام مط 1 
عطا ,۲۳۵۲۵10۲6 .ووعت0ه طاظ مضه 020 ما اصقام لقمتتلعصه فنطا ۵۶ ععمممروع: مطا وه )وله 0242 ملتاصمتهه عللانا .عافها 
م0۵ صلدها صمحصعا ۵۶ دمومممروع لهعنومامتووطم مه لدمنومامزها معط مقمعتاده1۵۷ ۲0 ۳۷2۵ ۷۷۵۲۲ وتا ۵۶ 00600۷6 
۰ و وعتاو 1620 مه ی لصا رما عتاعمتهت۳ه 

کصمه۵۵116 م۲ طازه اممصنوون معتوعل مماها مامام‌موم 260تمطم0مصه لهر120101 ۸ :۱۷۲۵۵۵۵06 0ص2 واهته)۱۷]2 
ام صا و۳ وه |۷۵ وه (لنمو <ع.عص 24 40ص2 12 ,6 ,0) فصمتامقصعععم عم صذ 0۵ آو اععتله عطا لته ما عون مهس 
متاعطاصوومامطاج رععممعمعتمن اارطممتمال رعصتامعهط معمتعظ ,راتمو هک بعصه 450 0صح 300 150 ,0) فصمتتمطمععجمع 
۰ ۵۵ مامطامومامطان. مضه ماممه ممصممومعم1 . هه 0عنافقمصه ‏ ۷۵۲۵ وماق. ممتاهتامفصه ‏ 200 
۵ ۱201 قطا ۵۶ ۶ل2ظ بصمط] .مه 1160تاون مد 0مطفه/۳ ۷۵۲۵ ۲۵015 مطا لهج 2۲۷۵۹۸۵0 ۷۷۵۲۵ فاصهام رعالهه:عط ]1 
0 220 0 ,دوه ول عمط مصتصعاع م) ‏ 24 ۶0۶۲ ۳۵ 105 ]2 0۳160 م۷۵ طمنطه رقا0مطه 20 قا۲۵۵ مصاً 8602121060 
6۵5 1۳]0 ۹60۵12۵160 ۷۵۲۵ عاصقام عطع ۵۶ علقط تعطاه م1 .عصماوم له اهتاجهووه هه ۲مامع؟ تعکفصها 2۵0 رفعمتاح‌تامهع‌صهم 
۱۷۲۲۵ ]5000 20 مصتامو مصتصعاع م4 ۷۷۵۵ 08۵ 10۲ ۳۵82۵۲ ما 50۵۲60 صقطا 0ص مصععماتظ 0تبامنا ما اوق ردا0مطاو 200 
۶ 1111670۵ مطا مصه هر ۲۵۲۷هه) ممصملنه۷ که فلورلممه د۱9۵ ما 0)60عز۱0۵٩‏ ۳/۵۲۵ ماهنا. .ععمتاحتامهعصهم 
۰ 8۸ 0۷ 0عنامحه قه ۵۶956۵ ۱۵۷۵ ممصهع1نصع1و ۸ وه باصن عصلونا 0عتهم‌جهمن ۷/۵۵ ۳2۵288 

متامطاموومامطح رتصماجمی صتمامتج رتطعته بل اممطی مه )۲۵0 رقالتاوع؟ معط م) عصتلتمعع :صمزععیکز(۱ 20 وقلناعع1 
۰ ۳۲0 هه 00 مصلممعتعص1 زظ 06062800 ۱۷۵۲۵ عمه۱۵۲۵86۵ دام0عماد مه ماه ممتاهتامعوصعتا رماه۲ 
0صح له لفتاصهویی مصمتاه‌اجهعوهن ۱۷۲1۳۸ ]0مطو عط] .واظ صقطا ععمعظ عاتهتا عععط) 860ه2ع0۲ع0 ممتامامهمصمع 020 ,۳۱۵۱۷۵۷۵ 
)مادام وه ۵۶ ممتاقصتماصومع م1 .فصمتاهصمعومم طاظ مه 0 مطلوده‌عهصا رها ۵0مصمطصه م۷۵۲۵ آممجمع مصتام۳م 
فصمتاحتاجععصمع ظ۳ صرح 2۵ ۲۵0۲ لصح )0مط9 .عصمله عصعصصهاه طمهع ۵۶ )دمص 622076 عطا قمع تعطاه‌عه] رهظ هه 
کقطا مه مماه)‌ناممه 00۳۲۵ 01 ]6160 ممتامهععاص1 م1 .عصمتاهتامهعهمی ۲ قمع 00 مصلودعمص1 رها 1۳0۲62860 ۱۷۸۵۲۵ 
ااظ عصلفمعتمم1 مه فهمتاهصوعصومه 9ظ ]0ممطو مضه )۲۵۵ 0762860ع0. صمتاه‌اصهعوهن ل مط1۳01۳6281 
0 36 ۱۷۱۵۲۵۵۷6۲ .۵1 اهتاصهوعی ها 060680060 ]90 ۷۵۲۵ اظ 0ج 0 .عصمتاجاصهءصمع 00 ]مقر فص ۲۵۵۲ 060۲62860 
4 224 12) ۱6۷6۱5 ممتاهجهعوهه 00 طونط معهصنا ممتاهتامهمصمی قاظ مصنودهمصا ط 1۳6۲62960 ۷۷2۵ 12000۲ مدمه 
۰( 12 02 

ون ور ما عال بالمترم) ۳ صقطا عمج ود واتمده] 2۵ تقطا 2060 تاوجمصصمل بای فتظز.. مصمتعسمومن) 


۵2 وونا:ن۱ له مها لممه01ع۱۷ ,فیعض ۵۶ اممجنهمه(1۱ ۵ 0۲ووع۶۵1ظ )صهاولوفض 20 0۳۵0۷266 تعاود]۱۷ -3 0ه2 1 
۰ ر1127 م6027 ]. رتاطافعطهظ 0تطفطه. رمتتاتافمز 

۶ بالوه۷نه۱ تقمحمطوظ 0نطمطه لوط ۵ بانمه۴۲ آهعبهانه‌تبيه رفممتامنل۲۶۵ )مها ۵ اصمصصندمعن1 ,۲۲۵016990۲ ]۸۹15 -2 
20 رطوطع>1 

(۱۵۱۱۵6.15 6۵ موه عقطع نامه از :1تقمصظ ممطنه و بت ط0ومتزمن) -۶) 

1۵]: 106/:-021-61820.0 


مطالعه تأثیر فلزات سنگین کادمیم و سرب بر خصوصیات رشد و ویژگی‌های کیفی گیاه دارویی بادرنجبویه ۲۵۱ 


معط صا حاظ 0ج 240 ۵۶ عمصعوهاج معط مه ما0 رععمصصمطین۳ .اظ لهج 20 مممب۳عه وتطمصمته۱ع متاونمم‌عداصه صه ۷/2۵ 12616[ 
۰ هه 2 موه ولماعصه 62۷۷ طز 0عامصتحصمادمع قدهه ۲۵۲ مها ماطهاژناه م ‏ «قحط حصلح‌ها ممحم1 رلژه افتاصعووم 


216 ۲2۵5011201010 ]۰ رطله)۲۳۳0 مصتا۲۶۵0 بلژه لهتاصهووظ رمم‌هممومرمنا رامعم ۵6۲۱۷۵۵8 


